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Bibliographische Daten 


Faults are detected in a surface by scanning with a focussed laser beam and registering the intensity of reflected light in 
two detectors (D-; D+) located on each side of the beam. Each detector produces a light intensity pattern as the beam 
scans the surface a row at a time and the resultant two patterns from the two detectors will define a surface bump, groove 
or scratch together with its extended shape. 

USE/ADVANTAGE - Esp. in surfaces of relay contacts. The fault can be accurately classified as to its nature. 
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©Verfahren zur Erkennung von Oberflachenfehlern 

(57) Winkelauflosende StreulichtmeSgerate aus dem Stand 
der Technik messen ohne Beruckstchtigung einer zeitltchen 
Korrelation das von einer Oberflache gestreute Licht eines 
MeGstrahles. Dadurch lassen sich keinerlei Klassifizierungen 
von Oberflachenfehlern (OF) wie Erhdhungen, Vertlefungen 
Oder Grate erkennen. Mit dem beschriebenen MeBprinzip 
lassen sich aus den Intensitatsmaxima der eiektronischen 
Signale von zwei Oetektoren (D-f-, D-) zusammen mit der 
zettlichen Korrelation der gelieferten intensitaten (l + , (-) 
Erhdhungen, Vertiefungen und Grate auf beispielsweise 
Relaiskontaktoberflachen feststellen. Verfarbungen konnen 
uber einen weiteren Detektor (DO) erkannt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
von Oberflachenfehlem insbesondere an galvanisch 
hergestellten Oberfiachen auf Relaiskontakten. Dabei 
wird die Oberflache mit einem fokussierten Laserstrahl 
zcilenweise gescannt und das rcflektierte Licht von De- 
tektoren registries. 

Bei der Herstellung von Relaiskontakten durch galva- 
nischc Verfahren kttnnen verschiedene Arten von Ober- 
flachenfehlem auftreten die den Obergangswiderstand 
verschlechtern oder die Langzeitstabilitat vermindern. 
Dabei sind vier Fehlerarten besonders stcrend, n&miich 
Erhtihungen, Vertiefungen, Grate und Vcrfarbungen. 
Jcde diescr Fehlerarten entsteht vermutlich bei einer 
anderen Station des Galvanisierprozesses. Die Erken- 
nung und Unterscheidung dieser Fehler auf den Relais- 
kontaktoberftechen ist nicht nur zur Qualhatssicherung 
sondern auch zur ProzeBoptimierung wtinschenswert 

Bishcr wurde die Qualitatskontrolle zur Erkennung 
der genannten Oberfiachenfehler stichproberiartig 
durch visuelle Inspektion durchgeftthrt Eine 
100%-Kontroile oder eine eindeutige Korrelation mit 
ProzeBparametern war bisher nicht moglich. 

Im Stand der Technik sind winkelaufldsende Streu- 
lichtmeBgerate bekannt Sie messen ohne Berucksichti- 
gung einer zeitlichen Korrelation das von einer Oberfla- 
che gestreute Licht eines Testlichtstrahles. Daraus kfin- 
nen Informationen uber die Oberflachenrauhigkeitoder 
den Reflexionskoeffizienten gewonnen werden. Sie las- 
sen aber keine Klassifizierung der Defekte in Erhfihun- 
gen oder Vertiefungen zu. Diesbezuglich ist der Artikel 
"Winkelaufldsende StreuiichtmeBgerate", Fachbeitrage 
aus FEINGERATETECHNIK, Berlin 40 (1991) 2, zu 
nennen. 

Weiterhin ist ein System zur Latstclleninspektion be- 
kannt, daQ eine Anwendung von Lasersystemen be- 
schreibt — "Vision Systems for Printed Circuit Boards 
Manufacturing", Papers for IECON'90 Special Session, 
Tateki Muraoka, Nagoya Electric Works Co. Ltd n Rese- 
arch Institute, 550Takawari, Japan. Darin wird beschrie- 
ben, daB aus der winkelaufgel&sten Messung der Vertei- 
lung des rcflcktierten Lichtes mit einer Vielzahl von 
Detektoren auf die Form der Oberflache geschlossen 
wird. Es werden Strukturen die wesentlich grdBer als 
der Strahldurchmesser sind charakterisiert Eine Cha- 
rakterisierung von Erh6hungen und Vertiefungen klei- 
ner als der Strahldurchmesser wird nicht durchgefQhrt 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
fahren zur Inspektion von Oberfiachen bereit zustellen, 
mittels dem Erhtthungen, Vertiefungen und Grate er- 
kennbar und deren laterale Ausdehnung erf afibar ist 

Die L5sung dieser Aufgabe geschieht durch die 
Merkrnaledes Anspruches 1. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB mit- 
tels des im Anspruch I beschriebenen MeBprinzipes 
sich allein aus den Intensit&tsmaxima der Signale, die 
von den beiden Detektoren D+ und D- geliefert wer- 
den und aus deren zeitlicher Korrelation Erhohungen, 
Vertiefungen und Grate auf Relaiskontaktoberflachen 
feststellbar sind. Dies ist auch mdglich, wenn die Fehler 
im lateralen Durchmesser kleiner als der Durchmesser 
des Laserstrahles der die Oberflache abtastet sind. Die 
laterale Form der Oberfiachenfehler ist erkennbar. Ver- 
farbungen kflnncn durch den Einsatz eines weiteren De- 
tektors DO, der das direkt von der Oberflache reflektier- 
te Licht registriert, festgestellt werden. 

Im folgenden werden anhand von schematischen Fi- 



guren Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen jeweils einen abtastenden La- 
serstrahl L der vor, auf und hinter einem Oberfiachen- 
fehler OF auf der zu priifenden Oberflache OB auftrifft. 
5 Durch die jeweils symmetrisch zum Laserstrahl L ange- 
ordneten Detektoren D +, D - wird das zuruckgestreu- 
te Licht aufgenommen. In den in jeder Figur vorhande- 
nen Diagrammen wird das vom jeweiligen Detektor ab- 
gegebene elektronische Signal mit seiner entsprechen- 
l0 den Intensity I+, I- gegen eine in der Scannebene 
liegende Strecke auf der Oberflache auf getragen. 

Nachdem bei diesera optischen Aufbau bei dem ein 
fokussierter Laserstrahl L iiber eine beispielsweise gal- 
vanisch hergestellte Oberflache eines Relaiskontaktes 
\s oder eine Letterbahn oder eine Leiterplatte gescannt 
wird f das auftreffende Licht zum Teil spiegelnd reflek- 
tiert und zum Teil auch in andere Winkelbereiche ge- 
streut wird k6nnen die speziell angeordneten Detekto- 
ren D-K'D- zusammen mit dem in der Fig. 5 darge- 
20 stellten Detektor DO elektronische Signale liefern, an- 
hand derer die dargestellten Oberfiachenfehler OF wie 
beispielsweise Erhohungen, Vertiefungen, Grate oder 
Verfarbungen mit den entsprechenden lateralen Aus- 
dehnungen erkennbar sind. 
25 Wird der Laserstrahl L uber eine zu untersuchende 
Oberflache gescannt, die keinerlei Fehler aufweist, so ist 
die Intensitat 10 am Detektor DO relativ groB, wahrend 
die Intensitaten I + , I - der Detektoren D + , D - gering 
sind. Trifft allerdings der Laserstrahl L auf eine Erho- 
30 hung wie in der Fig. 1 dargestellt, so wird die Strahlkeu- 
Ie SK wenn sich der Laserstrahl L relativ zur Oberflache 
OB von links nach rechts bewegt zuerst in Richtung des 
Detektors D- und nach Oberstreichen des Oberfia- 
chenfehlers OF in Richtung des Detektors D-f abge- 
35 lenkt Daher wird zuerst die intensitat I - ansteigen und 
zeitlich versetzt die Intensitat I+, wie es im Diagramm 
der Fig. 1 dargestellt ist Trifft der Laser auf eine Vertie- 
fung an der Oberflache OB so steigt die Intensitat 1 + 
und in AnschluB daran die Intensitat I-. Der Anstieg 
40 der Intensitaten I+, I- stellt jeweils einen Peak dar, 
wobei die Intensitat nicht auf einen Maximalwert bleibt 
sondern relativ schnell wieder absinkt Wird bei den 
Signalen der Detektoren D +, D - durch eine geeignete 
Schwellwertsetzung das Untergrundrauschen unter- 
45 druckt und werden nur die hohen Intensitaten an den 
Oberflachenfehlem OF weiterverarbeitet, so kann 
durch Messung der zeitlichen Reihenfolge neben der 
Erkennung der Art des OberflSchenfehlers OF durch 
Messung des zeitlichen Abstandes die ungefahre latera- 
50 le GrdBe des Defektes bestimmt werden. Dies geschieht 
aufgrund der Tatsache, daB beim Scannen eine Abraste- 
rung der Oberflache OB geschieht, wobei die Position 
des messenden Laserstrahles L an jedem Punkt bekannt 
ist Durch die Ausnutzung des gestreuten Lichtanteiles 
55 statt des Reflektierten ist es moglich, Oberfiachenfehler 
OF zu erkennen die kleiner sind als der Durchmesser 
des Laserstrahles L. Trifft namlich der Laserstrahl L auf 
einen Defekt der grdBer als der Durchmesser des Laser- 
strahles L ist so wird die gesamte Strahlkeule SK ge- 
60 schwenkt und die Detektoren D+.D- registrieren die 
entsprechende Intensitatsanderung. Ist der Defekt klei- 
ner als der Strahldurchmesser so wird nur ein Teil der 
Strahlkeule SK geschwenkt, so daB die Intensitatsande- 
rung entsprechend kleiner wird und das Sigrial/Rausch- 
65 Verhaltnis abnimmt, eine Fehlererkennung und Charak- 
terisierung aber noch mdglich ist In einem Labor aufbau 
konnten bei einem Durchmesser des Laserstrahles L 
von etwa 20 ujn Oberfiachenfehler OF in der Grflflen- 



ordnung von 7 u.m erkannt werden. 

Die Fig. 3 zeigt die Prufung einer Oberflache OB oh- 
ne Oberflachenfehler OF. Eine charakteristische Ande- 
rung der Intensitaten I-f , I- tritt in diesem Fall ledig- 
lich an den Kanten auf. Befindet sich der Fokus des 
Laserstrahis L aufierhalb der zu untersuchenden Ober- 
flache OB so sind die Intensitaten an alien drci Detekto- 
ren sehr gering. Trifft der Laserstrahl jedoch auf eine 
fehlerfreie Kontaktkante, so wird der Strahl wie in der 
Fig. 3 dargestellt zunachst auf den Detektor D - reflek- 
tiert-. Die Intensitat I- steigt also kurzzeitig stark an 
wahrend sich die Intensitat 1+ nur langsam auf den 
Wert an der fehlerfreien Oberflache erhdht Beim Ver- 
lassen des Laserstrahles von der Oberflache OB an der 
entgegengesetzten Kante, steigt dann die Intensitat I + 
stark an, wahrend sich I — langsam vermindert hat An 
einer fehlerfreien Kante ist also nur in einem Detektor 
eine Intensitatserhdhung festzustellen. Ist aber ein Grad 
vorhanden, so wird der Strahl auch in den entsprechend 
gegeniiberliegenden Detektor reflektiert, so daB auch in 
dem zweiten Detektor die Intensitat ansteigt Dies ist in 
der Fig. 4 dargestellt Der Laserstrahl L der von links 
nach rechts die Oberflache OB abtastet wird zunachst in 
Richtung des Detektors D- und dann in Richtung des 
Detektors D-f- reflektiert Die zeitliche Versetzung der 
Peaks innerhalb der Intensitaten I+, I- ist in diesem 
Fall verschwindend klein. An der gegeniiberliegenden 
Kante der Oberflache OB die auch einen Grad G auf- 
weist lauft der gleiche Vorgang ab» 

Trifft der Laserstrahl auf eine Verfarbung so andert 
sich die Intensitat 10 des direkt zuruckreflektierten Lich- 
tes. Je nach Art der Verfarbung konnen sich auch die 
Intensitaten I+, I- andern;ihr Verhaltnis bleibt jedoch 
in etwa gleich, wenn nicht zusatzlich ein weiterer Ober- 
flachendefekt vorliegt 

Mit dem vorliegenden MeBprinzip lassen sich allein 
aus den Intensitatsmaxima der Signale der zwei Detek- 
toren D-f-, D- und aus ihrer zeitlichen Korrelation 
Erhdhungen, Vertiefungen und Grate auf galvanisch er- 
zeugten Oberflachen, beispielsweise von Relais oder 
von Leiterplatten, feststellen. Dies ist auch mtiglich 
wenn die Fehler kleiner als der Durchmesser des Laser- 
strahles L ist Dabei ist in diesem Fall der Durchmesser 
des Laserstrahles L im Fokusbereich gemeint Verfar- 
bungen kdnnen mit Hilfe des Detektors DO erkannt 
werden. 

In der Fig. 5 ist ein MeBaufbau fur das beschriebene 
optische Verfahren dargestellt Der von einem Laser 
erzeugte Laserstrahl L wird einer Strahlaufweitung un- 
terzogen. Danach durchlauft er den Auskoppelspiegel 
AS an dem unter einem rechten Winkel der Detektor 
DO angebracht ist Der im AnschluB daran fokussierte 
Laserstrahl L trifft auf die Probe P auf und scannt die 
Oberflache OB ab. Die Detektoren D+, D-, DO liefern 
elektronische Signale mit den Intensitaten I-h, I~, 10. 
Die Probe P befindet sich auf einem x, y, z-Tisch aber 
den die Position PN eines jeweiligen Lichtpunktes beim 
Abrastern der Oberflache OB bekannt ist 

Patentansprfiche so 

1. Verfahren zur Erkennung von Oberflachenfeh- 
lern insbesondere an galvanisch hergestellten 
Oberflachen auf Relaiskontakten, wobei ein fokus- 
sierter Laserstrahl iiber die zu priifende Oberflache 65 
(OB) gescannt wird, das spiegelnd reflektierte Licht 
und das in andere Winkelbereiche reflektierte Licht 
mittels mindestens zweier in der Scannebene sym- 
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metrisch zum Laserstrahl (L) liegender Detektoren 
(D + , D— ) registriert wird und aus der Amplitude 
und der zeitlichen Abfolge der Intensitaten (I + , 
I - ) von Signaien der Detektoren (D+,D-) Ober- 
flachenfehier (OF) in Form von Erhdhungen, Ver- 
tiefungen oder Graten und deren laterale Form er- 
kennbarsind/ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels eines weiteren Detektors (DO) 
der das direkt zuriickreflektierte Licht registriert 
Verfarbungen auf der Oberflache erkennbar sind. 
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